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Resumo
O conhecimento do uso da terra é uma ferramenta de extrema importância para plane-
jadores e legisladores. No Brasil, a execução de mapeamentos para essa temática é uma
demanda permanente para diversos setores. Desse modo, enquadram-se as instituições de
pesquisa e planejamento; os órgãos federais, estaduais e municipais; as empresas de inici-
ativa privada; além de órgãos internacionais. No geral, todos esses setores buscam um só
objetivo, sendo as informações relativas aos meios físicos e naturais. Ademais, vislumbra-
se o planejamento da ocupação de forma racional das terras para a gestão ambiental.
Para tanto, concilia-se os desenvolvimentos econômicos e sociais, sobretudo, com a con-
servação e proteção dos recursos naturais. Logo, contempla-se os requisitos básicos para
o desenvolvimento sustentável, previstos na Agenda 21.
A utilização dos dados (atualizados) sobre o uso e cobertura do solo é muito ampla e
permite diversos estudos, dentre os quais: variabilidade dos atributos nas unidades de
mapeamento do solo; recursos hídricos; controle de inundações; aptidão agrícola; iden-
tiĄcação de áreas com processos erosivos avançados; avaliação de impactos ambientais;
densidade de amostragem ideal em levantamentos de solos; e a formulação de políticas
econômicas aplicação do conceito de manejo localizado- AP (BERG; KLAMT, 1997; Rosa,
2003 DODERMANN; PING, 2004). Contudo, baseando-se nesses estudos, torna-se pos-
sível elaborar um melhor planejamento para desenvolvimento da região.
Palavras-chave: Fósforo, Saturação por Base, Distribuição Espacial, Análise.
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91 Introdução
O conhecimento do uso da terra é uma ferramenta de extrema importância para
planejadores e legisladores. No Brasil, a execução de mapeamentos para essa temática é
uma demanda permanente para diversos setores. Desse modo, enquadram-se as institui-
ções de pesquisa e planejamento; os órgãos federais, estaduais e municipais; as empresas
de iniciativa privada; além de órgãos internacionais. No geral, todos esses setores bus-
cam um só objetivo, sendo as informações relativas aos meios físicos e naturais. Ademais,
vislumbra-se o planejamento da ocupação de forma racional das terras para a gestão am-
biental. Para tanto, concilia-se os desenvolvimentos econômicos e sociais, sobretudo, com
a conservação e proteção dos recursos naturais. Logo, contempla-se os requisitos básicos
para o desenvolvimento sustentável, previstos na Agenda 21.
A utilização dos dados (atualizados) sobre o uso e cobertura do solo é muito ampla
e permite diversos estudos, dentre os quais: variabilidade dos atributos nas unidades de
mapeamento do solo; recursos hídricos; controle de inundações; aptidão agrícola; iden-
tiĄcação de áreas com processos erosivos avançados; avaliação de impactos ambientais;
densidade de amostragem ideal em levantamentos de solos; e a formulação de políticas
econômicas aplicação do conceito de manejo localizado- AP (BERG; KLAMT, 1997; Rosa,
2003 DODERMANN; PING, 2004). Contudo, baseando-se nesses estudos, torna-se pos-
sível elaborar um melhor planejamento para desenvolvimento da região.
A utilização do Sistema Brasileiro de ClassiĄcação de Solos Ű SiBCS, mostra de
forma progressiva a importância na obtenção e disponibilização de informações dessa
temática, até então pouco estudadas e divulgadas nos meios de informação (Embrapa,
1999, 2006). A deĄnição do sistema brasileiro de classiĄcação da capacidade de uso da terra
tomou como base o sistema de classiĄcação desenvolvido no atual Serviço de Conservação
de Recursos Naturais do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Klingebiel
& Montgomery, 1961; Lepsch et al., 1983). Esse sistema foi selecionado devido a sua
simplicidade em identiĄcar e planejar a conservação de solo para a agricultura, sobretudo
em nível empresarial (Marques, 1958).
No sistema de classiĄcação de solos norte-americano, são estabelecidas categorias
mais elevadas e subdivisões mais genéricas divididas quanto a recomendação ou não de
terras para cultivos. As unidades mapeadas são agrupadas em classes observando suas
capacidades de produções de culturas anuais e de pastagem, sendo o critério a não degra-
dação do solo por um longo período temporal. As classes variam de I a Vll, observando o
grau de limitação. Dentro de cada uma dessas classes, são agrupados os similares em con-
sonância com suas capacidades relativas ao tratamento dado aos solos, de modo a superar
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as limitações de uso e permitir uma produção sustentável. As subclasses indicam o fator
limitante e os principais problemas de conservação, os quais se relacionam com o solo
(ç), erosão (e), drenagem (d) e clima (c). No geral, não existe muita diferença estrutural
entre os sistemas norte-americano e brasileiro (Klingebiel & Montgomsry, 1961). Os uti-
lizadores desse sistema podem ser pessoas especialistas em ciência do solo ou agrônomos
treinados em conservação de solos. Para tanto, o método descrito pode ser aplicado para
interpretar levantamentos simpliĄcados, denominados levantamentos utilitários (ColĄns,
1981). Ressalta-se que a classiĄcação de terras é dependente dos seus dados base e da
formulação e ligamento de suas várias unidades (Olson, 1974).
Segundo Beek (1978), a avaliação de terras se desenvolveu posteriormente à inter-
pretação de levantamentos de recursos naturais. A interpretação de levantamentos pode
sugerir que o solo não é o único fator do meio ambiente a ser considerado. Nesse sen-
tido, o clima, a vegetação, a topograĄa e a hidrologia também podem estar envolvidos no
processo interpretativo. Ademais, os levantamentos de solos podem ser interpretados de
acordo com quaisquer sistemas classiĄcatórios técnicos, tanto para a capacidade no uso
quanto na aptidão de terras. Portanto, a avaliação das terras depende dos inventários de
dados acerca dos recursos naturais, técnicos e socioeconômicos.
1.1 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo principal o estudo do uso e ocupação do solo para
o município de Monte Carmelo. Dente os objetivos especíĄcos, depreende-se estudar:
• A variabilidade espacial de fósforo;
• A variabilidade espacial por saturação de bases.
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2 Referencial Teórico
2.1 Mapeamento de Solos
De forma geral, a expressão "uso da terra/solo"pode ser entendida como sendo a
forma pela qual o espaço está sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2009). O mapeamento
de solos, inicialmente, foi baseado em classiĄcações que exigiam trabalhos em campo.
Posteriormente, essa prática se modiĄcou corroborado pelo avenço tecnológico atribuído
aos satélites e câmeras em veículos aéreos (STEINER, 1970). Observadas as resoluções
espaciais, temporais e radiométricas dessas ferramentas, tornou-se possível a compreensão
dos padrões de organização dos espaços agrícolas alterados por questões antrópicas e
naturais. Com base nessas alterações, a pesquisa cientíĄca voltou-se para a análise de
tendências objetivando as previsões e o fornecimento de subsídios às ações do planejamento
regional (ROSA, 1990).
Alguns exemplos de uso indevido dos solos podem ser observados nos intensos
processos de erosão, desertiĄcação, inundações, assoreamentos de cursos dŠágua (ROSA,
2009). No Brasil, especiĄcamente, esse cenário pode ser observado recorrentemente. No
estado de São Paulo, por exemplo, existe uma perda anual de aproximadamente 130
milhões de toneladas de solo agrícola (Bertoni & Lombardi Neto, 1985). Para a região
Amazônica, os conhecimentos técnico-cientíĄcos dos ecossistemas ainda são muito limita-
dos, o que permite o avanço de usos indevidos de recursos naturais, como a extração de
madeira (Rodrigues et al., 1990). Portanto, torna-se pertinente admitir que a preocupa-
ção passe pelo ordenamento territorial, tal como acontece com as etapas do Zoneamento
Agroecológico Econômico (ZEE).
Em um mapeamento de uso da terra, podemos identiĄcar diversos tipos de classe
conforme Silva (2014):
• Cerradão/ Cerrado/ Mata/ ReĆorestamento: áreas de cobertura vegetal nativas (ve-
getação arbustivo-herbácea) e áreas de cobertura vegetal não-nativas (áreas reĆo-
restadas);
• Cobertura vegetal nativas: vegetação com Ąsionomia herbáceo-arbustiva (campo
sujo ou campo limpo);
• Pastagem: pastos naturais ou artiĄciais, degradados ou melhorados para Ąns prin-
cipalmente de bovinocultura;
• Agricultura: culturas permanentes (ex.: café, banana), temporárias (ex.: cana-de-
açúcar, mandioca);
Capítulo 2. Referencial Teórico 12
• Área urbana: uso intensivo de superfícies artiĄciais não-agrícolas (ediĄcações e sis-
tema viário);
• Água: reservatórios naturais e artiĄciais (ex.: rios e represas).
Ao se tratar de métodos de levantamento e mapeamento de solos, algumas abor-
dagens são pertinentes, tais como o método CLORPT (Jenny, 1941), os métodos geo
estatísticos e o método híbrido (McBratney et al., 2000) .
O método CLORPT estabelece que o solo é o resultado da interação entre cinco
fatores:
• Clima (CL);
• Organismos (O);
• Relevo (R);
• Material de origem (P);
• Tempo (T).
Os quatro primeiros fatores interagem entre si (dependentes) no decorrer de tempo
(independente) e criam processos especíĄcos que levam à diferenciação em horizontes e à
formação do solo. Segundo Jenny (1941), a seguinte equação pode ser usada para descrever
o processo de formação do solo: S = f (CLORPT). Os métodos geoestatísticos mostram a
relação das variáveis geográĄcas por meio estatísticas descritivas e inferenciais. Segundo
McBratney et al. (2000), o método híbrido é uma combinação de técnicas dos métodos
ClORPT e geoestatístico. Logo, visa melhorar as predições das propriedades dos solos
através de novas técnicas quantitativas visto na Fig. 1.
Alguns exemplos de estudo de uso e ocupação de solos podem ser encontrados em
Sanchez et al. (2005) e em Mollin et al., (2002). No estudo de Sanchez et al. (2005), os
autores analisaram a variabilidade espacial de atributos químicos do solo e a produção de
café em diferentes superfícies geomórĄcas. Os autores observaram a dependência espacial
entre os atributos químicos estudados, também a correlação da superfície geomórĄca para
produtividade do café. Molin et al. (2002) estudaram o mapeamento da produtividade de
café e sua ligação com os componentes férteis do solo. Os autores observaram que essa
correlação pode resultar em altos ou baixos valores de produtividade e fertilidade do solo,
com variação na produtividade de 22 a 75 sc/ha-1.
Nota-se na Fig. 2, de forma geral, que a mancha urbana apresentou crescimento
constante e igual a 1 ponto percentual em cada década, reĆetindo a tendência ao cresci-
mento das cidades. As atividades agropecuárias também mostraram signiĄcativo cresci-
Capítulo 2. Referencial Teórico 13
Figura 1 Ű Métodos usados para Mapeamento de Solos. Fonte: Adaptado de Mc Bratney
et al. (2000).
mento, acompanhado pela esperada redução na quantidade de vegetação arbórea e cam-
pestre. De forma geral, a área ocupada por atividades agrícolas cresceu de 33%, em 1985,
para 57 em 2015. A redução mais signiĄcativa diz respeito aos campos, cujo percentual
de área coberta reduziu-se de 43% a 22%, considerando a série histórica objeto do pre-
sente estudo. Os resultados apontados quando se analisa a evolução do uso e ocupação
do solo dão conta de que a agropecuária tem avançado vertiginosamente sobre as áreas
com cobertura nativa de vegetação, fazendo-se necessário um controle rigoroso por meio
da correção interpretação e aplicação da legislação ambiental, com vistas a garantir os
serviços ecológicos, o equilíbrio dos ecossistemas, a preservação da fauna e da Ćora e a
renovação dos recursos naturais em quantidade e qualidade suĄciente para a manutenção
da qualidade de vida e coexistência com outras espécies.
Figura 2 Ű Mapa de uso e ocupação da Terra em 2015 no Município de Monte Carmelo-
MG de CARDOSO, H.M.(2017).
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3 Materiais e Métodos
3.1 Materiais
Foram utilizados nessa pesquisa, os seguintes materiais, equipamentos e softwares:
• Trado do tipo holandês para coleta de amostras;
• GPS para localização geográĄca das amostras;
• ArgGIS para espacialização das amostras.
3.2 Delimitação e Caracterização da Área de Estudos
A área de estudo da pesquisa foi o município de Monte Carmelo, situado em
Minas Gerais, situada na Mesorregião do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba. Essa área
localiza-se referencialmente próxima as coordenadas geográĄcas 18◇44Š 5ŤS e 47◇29Š 47ŤO,
apresenta altitude média de 890 m e ocupa uma extensão de 1.343 Km2. A Fig. 3 apresenta
a localização da área de estudo.
Figura 3 Ű Localização do município de Monte Carmelo. Fonte: Google Maps, 2017.
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A área estudada está inserida no bioma Cerrado. Segundo Coutinho (2006), esse
bioma complexo é formado por um mosaico de comunidades ecologicamente inter relaci-
onadas, com variação de campo sujo ao cerradão. Para tanto, principalmente em decor-
rência da expansão agropecuária, essa área teve sua vegetação natural gradativamente
substituída por pastagens, culturas anuais e perenes. Ainda, apresenta clima tropical com
duas estações bem deĄnidas ao longo do ano, sendo elas o inverno seco (com temperaturas
amenas - média de 20 ◇C) e o verão quente e úmido (com temperatura média de 25 ◇C).
Nesse sentido, a classiĄcação o clima da região pode ser classiĄcado como Aw (Köeppen e
Geiger,1936), com uma temperatura média de 21.2◇C como visto na Fig. 4, e precipitação
média de 1444 mm.
Em decorrência das condições edafoclimáticas apresentadas, as atividades agrope-
cuárias podem ser praticadas na extensão de todo o território, inclusive se conĄgurando
como a principal atividade econômica da região. Nesse cenário, o uso e a ocupação do solo
ocorrem por meio da produção de café, madeira, cereais, hortaliças e pastagem (focada
na bovinocultura) (Rosedo, 2012).
Figura 4 Ű GráĄco Climático Anual de Monte Carmelo. Fonte: Climate-Data, (2017).
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3.3 Método
3.3.1 Amostragem
Foram coletadas 156 amostras, com distribuição aleatória sobre todo o território
do município de Monte Carmelo sobre diferentes culturas anuais, pastagem, café, reĆo-
restamento, cana-de-açúcar, abacate, mamão, mandioca, banana e cerrado e mata nativa.
Para a seleção das áreas amostradas foram considerados os seguintes critérios: classe de
solo, uso e ocupação do solo.
Das amostras retiradas, 40 foram de café em diversas idades, 36 de diferentes
pastagens, 31 amostras de áreas com cereais (milho, feijão, sorgo e trigo), 23 amostras de
matas nativas e cerrado, 18 em áreas com presença de eucalipto e mogno e as 8 restantes
de diferentes culturas (tomate, abacate, mamão, banana e mandioca e cana-de-açúcar).
3.3.2 Análises Laboratoriais e Histogramas de Frequência
Em cada ponto amostral, foram retiradas aleatoriamente amostras simples. As co-
letas foram realizadas nas profundidades de 0 a 20 cm, com trado do tipo Holandês, e com
o auxílio de um Sistema de Posicionamento Global (GPS). Em seguida, essas amostras
foram misturadas e homogeneizadas para formar uma amostra composta. Posteriormente,
elas foram encaminhadas para o Laboratório de Solos da Universidade Federal de Uber-
lândia. As amostras foram encaminhadas para o laboratório onde foi determinado os
seguintes atributos químicos: fosforo (P) e saturação por bases (V) conforme metodologia
proposta por Embrapa (1997).
Os pontos de coleta foram georreferenciados em ambiente de Sistema de Informa-
ção GeográĄca (SIG), com a utilização do software ArcGIS. Em seguida, foram elaborados
histogramas de frequência para todos os atributos químicos determinados para cada amos-
tra coletada. |A partir deles, foram realizadas as análises e discussões sobre a classe, uso
e aptidão agrícola do solo. Todos os resultados de análise de solo foram comparados con-
forme padrões de fertilidade da 5a aproximação, da Comissão de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (CFSEMG), (1999).
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Figura 6 Ű Mapa de distribuição espacial do fósforo nos solos do município de Monte
Carmelo Ű MG.
4.2 Saturação por Bases (V)
A saturação por bases (V) refere-se à proporção de cátions básicos trocáveis (taxa
percentual, V(%) =100 x S / T) em relação à capacidade de troca determinada a pH7. A
expressão alta saturação se aplica a solos com saturação por bases igual ou superior a 50%
(EutróĄco) e baixa saturação para valores inferiores a 50% (DistróĄco). Esta característica
está relacionada diretamente à fertilidade natural do solo onde os atributos EutróĄco (alta
fertilidade) e distróĄco (baixa fertilidade) indicam a necessidade ou não de adubação para
uso agrícola.
Na Fig. 7, temos a distribuição de semivariogramas das frequências encontradas
na saturação por bases. A análise do gráĄco possibilita identiĄcar que entre 0% e 20%
ocorreu a incidência de 19% das amostras. Nesse intervalo, de acordo com a classiĄcação
proposta pela CFSEMG, 1999, as amostras são classiĄcadas como muita baixa fertilidade.
Nos intervalos de 20% a 40% e 40% a 60%, concentram-se 58% das amostras coletadas,
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5 Conclusão
Conclui-se que os solos do município de Monte Carmelo, possui na sua maioria
uma concentração media de fosforo, levando em consideração a sua textura do solo que e
argilosa (35% a 60%). Levando em conta a saturação por base, os solos da região te uma
fertilidade avaliada de baixa a media.
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